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(57) Abstract: The invention relates to a method for liquefying a flow of natural gas while simultaneously obtaining a C 3 /C 4 -rich 
fraction, during which the liquefaction of the flow of natural gas ensues while exchanging heat with at least one flow of coolant and/or 
mixed flow of coolants, and the flow of natural gas to be liquefied, after a pre -cooling, is subjected to the action of a separating column 
inside of which higher hydrocarbons are separated out from the flow of natural gas and, afterwards, is subjected to another cooling 
and liquefaction. A C 2+ -rich fraction, which is obtained during the subsequent cooling of the flow of natural gas, is fed in the form 
of reflux liquid to the separating column. According to the invention, a d/Cs-rich fraction (20, 35) is directly and/or indirectly fed 
in the form of an additional reflux liquid to the separating column (Tl), whereby the feed point of the CVC 5 -rich fraction (20, 35) is 
located at the top of the separating column (Tl) or is identical to the feed point of the C 2+ -rich fraction (5). 

( Fortsetzung auf der ndchsten Seite ] 
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Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab~ 
kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zutn Verflussigen eines Erdgasstromes mit gleichzeitiger Gewinnong einer C3/Q- 
reichen Fraktion beschrieben, wobei die Verfliissigung des Erdgasstromes im Warmetausch gegen wenigstens einen Kaltemittel- 
und/oder Kaitemittelgemischstrom erfolgt and der zu verfiussigende Erdgasstrom nach einer Vorkuhlung einer Trennkolonne, in 
der hohere Kohienwasserstoffe aus dem Erdgasstrom abgetrennt werden, unterworfen und anschliessend einer weiteren AbkiihJung 
und Verfliissigung unterworfen wird, wobei der Trennkolonne eine in der nachfolgenden Abkuhiung des Erdgasstromes gewonnene 
C 2 +-reiche Fraktion als Riicklaufflussigkeit zugefuhrt wird. Erfindungsgemass wird der Trennkolonne (Tl) als zusatzliche Riick- 
laufQiissigkeit eine Gj/C 5 -reiche Fraktion (20, 35) direkt und/oder indirekr zugefuhrt, wobei der Einspeisepunki der d/C 5 -reichen 
Fraktion (20, 35) am Kopf der Trennkolonne (Tl) liegt oder idennsch mit dem Einspeisepunki der C 2 + reichen Fraktion (5) isL 



WO 2004/010064 ^p>CT/EP2003/007003 

Beschreibuna ■ 

Verfahren zum Verflussiqen eines Kohlenwasserstoff-reichen Stromes mit 
qleichzeitiqer Gewinnunq einer C g/C r reichen Fraktion 



5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verflussigen eines Kohlenwasserstoff-reichen 
. Stromes, insbesondere eines Erdgasstromes, mit gleichzeitiger Gewinnung einer 
C 3 /C 4 -reichen Fraktion, wobei die Verfiussigung des Kohienwasserstoff-reichen 
Stromes im Warmetausch gegen wenigstens einen Kaltemittel- und/oder 
Kaltemittelgemischstrom erfolgt und die zu verflussigende Kohlenwasserstoff-reiche 

10 Strom nach einer Vorkuhlung einer Trennkoionne, in derhohere Kohlenwasserstoffe 
aus dem zu verflussigenden Kohlenwasserstoff-reichen Strom abgetrennt werden, 
unterworfen und anschlie&end einer weiteren Abkdhlung und Verfiussigung 
untenyvorfen wird, wobei der Trennkoionne eine in der nachfolgenden Abkuhlung des 
Kohlenwasserstoff-reichen Stromes gewonnene C 2 +-reiche Fraktion als 

15 Rucklaufflussigkeit zugefuhrt wird. 

Gattungsgemade Verfahren, die insbesondere in Erdgasverfiussigungsanlagen 
. realisiert werden, werden entweder als sog. LNG Baseload Plants - also Anlagen zur 
Verfiussigung von Erdgas zur Versorgung mit Erdgas ais Primarenergie - oder als sog. 
20 Peak Shaving Plants - also Anlagen zur Verfiussigung von Erdgas zur Deckung des 
Spitzenbedarfs - ausgelegt. 

Die vorgenannten Peak Shaving Plants werden mit Expansionsturbinen oder 
Kaltemittelmischungen in den Kaltekreislaufen betrieben. Die Kaltekreislaufe enthalten 
25 oft nur eine oder wenige Komponenten. 

LNG Baseload Plants werden im Regelfall mit Kaltekreislaufen betrieben, die aus 
Kohlenwasserstcffgemischen bestehen. Diese Gemischkreislaufe sind energetisch 
effizienter als Expander-Kreislaufe und ermoglichen bei den groGen 
30 ' Verflussigungsleistungen der Baseload Plants entsprechend relativ niedrige 
Energieverbrauche. 
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Bei diesen Anlagen mussen zur Erzeugung des Inventars der Gernischkreisiaufe, zur 
Deckung von Verlusten im Betrieb und aufgrund von Produktanforderungen die im 
Erdgas enthaltenen schweren Kohlenwasserstoffe abgetrennt werden. 

5 Dies geschieht ublichervveise dadurch, dass der zur verflussigende Kohlenwasserstoff- 
reiche Strom auf eine Temperatur von -10 bis -25 °C vorgekuhlt und anschiieGend 
e j ner Trennkolonne zugefuhrt wird. Mittels einer geeigneten Kolonnenfiguration werden 
in der Trennkolonne sodann die hoheren Kohlenwasserstoffe - gemeint sind hier die 
Ca^-reichen Kohlenwasserstoffe sowie Benzol r- aus dem zu verflussigenden Strom 

10 abgetrennt Am Kopf der Trennkolonne wird eine C 2 .-reiche Fraktion abgezogen und 
der weiteren Abkuhlung sowie Verflussigung unterworfen. Die im Sumpf der 
Trennkolonne gewonnene C 3 +-Kohlenwassersiofffraktion wird hierbei soweit mit 
hoheren Kohienwasserstoffen angereichert, dass in dem C 2 --reichen Kopfprodukt der 
Trennkolonne der gewunschte Heizwert eingestellt ist. 

15 

Die in der Trennkolonne aus dem zu verflussigenden Strom abgetrennte, hohere 
Kohlenwasserstoffe enthaltende Fraktion wird im Regelfall anschlieBend rektifikatorisch 
in ihre Bestandteiie zerlegt, wobei diese teilweise als sog. Make-up-Fraktionen - 
beispie.lsweise C 2 H 6 oder C 3 H 8 - fur den oder die Gernischkreisiaufe verwendet oder 
20 als weitere Produktstrqme gewonnen und ggf. einer VVeiteryerarbeitung zugefuhrt 
werden. 

' Die Auftrennurig der vorgenannten C 3+ -reichen Fraktion wird bspw. mitfplgenden 
Rektifikationskoionnen durchgefuhrt Demethanizer, Deethanizer, Depropanizer und 
25 evtl. Debutanizer. Diese Kolonnen enmoglichen die Erzeugung folgender Fraktionen: 
Methan, Ethan und Ethan-Make-Up, Propan und Propan-Make-Up, LPG (Flussiggas) 
sowie eine C 5 +-Fraktion. 

Nachteilig bei der vorbeschriebenen Verfahrensweise ist jedcch, dass die Ausbeute an 
30 C 4 -Kohlenwassersioffen vergleichsweise gering ist. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, ein gatiungsgemalies Verfahren 
anzugebeh, das die Gewinnung einer C 3 /C 4 -reichen Fraktion - der sog. LPG-Fraktion - 
mit moglichst hoher C 3 -Ausbeute ermoglicht - 



35 
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Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, dass der Trennkolonne als zusatzliche 
Ruckiaufflussigkeit eine C^Cs-reiche Fraktion direkt und/oder indirekt zugefuhrt wird, 
wobei der Einspeisepunkt der C^Cs-reichen Fraktion am Kopf der Trennkolonne iiegt 
oder identisch mit dem Einspeisepunkt der C 2+ -reichen Fraktion ist. 

5 

Unter dem Begriff "indirekt zugefuhrt" sei hierbei eine Verfahrensweise zu verstehen, 
bei der die der Trennkolonne als zusatzliche Ruckiaufflussigkeit zugefuhrte CJCs- 
reiche Fraktion einem anderen Strom, der der Trennkolonne zugefuhrt wird, 
beigemischt wird.- 

10 

ErfindungsgemaG werden der Trennkolonne nunmehr zwei unterschiedliche Fraktionen 
als Rucklauffiussigkeiten zugefuhrt 

Daruber hinaus wird - entsprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung des 
15 erfindungsgemalien Verfahrens - sofem der Einspeisepunkt der C^Cs-reichen 

Fraktion am Kopf der Trennkolonne iiegt, zwischen dem Einspeisepunkt der CVCs- 
reichen Fraktion und dem Einspeisepunkt der C 2+ -reichen Fraktion eine 
Massenubergangszone vorgesehen wird. 

20 Fallen der Einspeisepunkt der C^/Cs-reichen Fraktion und der Einspeisepunkt der C 2+ - 
reichen Fraktion zusammen, so kann - entsprechend einer alternatives vorteilhaften 
Ausgestaltung des erfindungsgema&en Verfahrens - unterhalb des gemeinsamen 
Einspeisepunkts eine Massenubergangszone vorgesehen werden. 

25 Zur Erzeugung der als zusatziichen Ruckiaufflussigkeit bendtigten CVCs-reichen 
Fraktion sind nunmehr z^yvei Verfahrensweisen, die auch miteinander kombiniert 
werden kdnnen, denkbar. 

Sofem die in der Trennkolonne gewonnenen hoheren Kohlenwasserstoffe in mehreren, 
30 der Trennkolonne nachgeschalteten Schritten rektifikatorisch aufgetrennt werden, 
wobei einer dieser Schritte die Zufuhrung der hoheren Kohlenwasserstoffe in einen 
Depropanizer umfasst, kann die der Trennkolonne als zusatzliche Ruckiaufflussigkeit 
zugefuhrte CVCg-reiche Fraktion in einer Depropanizer-Seitenkolonne, der eine aus 
ciem Oepropanizer abgezogene C^-reiche Fraktion zugefuhrt wird, gewonnen werden. 
35 Umfasst die der Trennkolonne nachgeschalteie rektifikatorische Auftrennung der 
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hoheren Kohlenwasserstoffe einen Debutanizsr so kann auch in diesem die ais 
zusatzliche RGcklaufflussigkeit bendtigte C^Cs-raiche Fraktion erzeugt werden. 

Auch besteht die Moglichkeit, die derTrennkoionne als zusatzliche RGcklaufflussigkeit 
5 zugefuhrte C^Cs-reiche Frakiion in einer Seitenkolonne der Trennkoionne zu 

gewinnen, indem dieser Seitenkolonne aus derTrennkoionne eine C^-reiche Fraktion 
zugefuhrt wird. 

Das erfindungsgemafie Verfahren sowie weitere Ausgestaltungen desselben, die 
10 Gegenstande der abhangigen Patentanspruche darstellen, seien im Folgenden anhand 
der in den Figuren 1 und 2 dargesteliten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. 

Hierbei zeigen: 

15 Figur 1: Ein Ausfuhruhgsbeispiel des erfindungsgemaften Verfahrens, bei dem 
die CVCs-reiche Fraktion in einer Depropanizer-Seitenkolonne 
gewonnen wird ... 

Ein Ausfuhrungsbeispiei des erfindungsgemateen Verfahrens, bei dem 
die C^Cs-reiche Fraktion in einer Seitenkolonne der Trennkoionne 
gewonnen wird 

GemaS der in der Figur 1 dargesteilten Verfahrensweise wird ein vorgekuhfter und - 
25 fails erforderiich - vorbehandelter Erdgasstrom, der eine Temperatur zwischen -10 und 
-25 °C aufweisi uber Leitung 1 der Trennkoionne T1 zugefuhrt. Auf die ggf. 
notwendigen Vorbehandlunqsschritte, wie beispielsweise Trocknung, C0 2 -E.ntfernung, 
Schwefelentfernung, etc; sei im Folgenden nicht naher eirigegangen; die gangigen 
Verfahrensweisen sind dem Fachmann bekannt Der uber Leitung 1 herangefuhrte 
30 Erdgasstrom weist typischerweise einen Druck zwischen 30, und 90 bar auf. 

Am Kopf der Trennkoionne T1 wird uber Leitung 2 eine C 2 --reiche Fraktion abgezogen 
und im Warmetauscher E1 auf eine Temperatur zwischen -25 und -55 °C abgekuhlt 
und dabei partieil kondensierL Der partiell kondensierte Strom wird anschliefiend uber 
35 Leitung 3 einem Abscheider D zugefuhrt 



Figur 2: 

20 
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GemaG) einer vorteilhaften Ausgestaitung des erfindungsgemaGen Verfahrens betragt 
der Benzoi-Gehalt der derTrennkolonne T1 ais zusatzliche Ruckiaufflussigkeit 
zugefuhrten C^Co-reichen Fraktion - auf die im Folgenden noch eingegangen werden 
5 wird - weniger ais 500 ppm, vorzugsweise sogar weniger als 300 ppm. Dies hat zur 
Folge, dass die am Kopf der Trennkolonne- T1 uber Leitung 2 abgezogene C 2 .-reiche 
Fraktion einen Benzol-Gehalt von weniger ais 1 ppm aufweist Ein unerwunschtes 
Ausfriersn des Benzols in dem derTrennkolonne T1 nachgeschaiteten 
Verflussigungsteil kann dadurch wirkungsvoll vermieden werden. 

10 

Am Kopf des Abscheiders D wird uber Leitung 4 eine d-reiche Fraktion abgezogen 
und derweiteren, in den Figuren 1 und 2 nicht dargestellten Abkuhlung und 
Verflussigung untenyvorfen. 

15 Aus dem Sumpf des Abscheiders D wird Qber Leitung 5 eine C 2+ -reiche Fraktion 

abgezogen und der Trennkolonne T1 in deren oberen Bereich als Ruckiaufflussigkeit 
aufgegeben. 

Oberhalb des Einspeisepunktes der uber Leitung 5 der Trennkolonne T1 zugefuhrten 
20 C 2 +-reichen Fraktion ist eine Massenubergangszone M angeordnet Diese weist 
typischerweise 3 bis 1 0 zusatzliche Boden auf; dies entspricht etwa 2 bis 7 
theoretischen Boden. 

Aus dem Sumpf der Trennkolonne T1 wird uber Leitung 6 eine C^-reiche Fraktion 
25 abgezogen und ggf. weiteren Prozessschritten untefworfen. Ein Teilstrom der. aus dem 
Sumpf der Trennkolonne T1 abgezogenen C 3 +-reichen Fraktion wird hierbei der 
Trennkolonne T1 uber Leitung 7, in der ein Warmetauscher E2 angeordnet ist, als 
Reboilerstrom zugefuhrt. 

30 Die im Regelfall mehrstufige Rekiifikation der aus dem Sumpf der Trennkolonne T1 
uber Leitung 6 abgezogenen C 3 +-reichen Fraktion ist mit ihren unterschiedlichen 
Verfahrensvarianten dem Fachmann ebenfalls hinlanglich bekannt. Der gestrichelt 
gezeichnete Leitungsbereich 6' stehe hierbei fur unterschiedlichste Verfahrensweisen, 
also beispielsweise die Zufuhrung der uber Leitung 6 abgezogenen C 3 +-reichen 

35 Fraktion in einen Demeihanizer sowie einen nachgeschaiteten Deethanizer; Uber 
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Leitung 6" wird eine wie auch immer behandelte C 3 +-Kohlenwasserstoff-reiche Frakiion 
dem Depropanizer T2 zugefuhrt. 

Am Kopf des Depropanizers T2 wird uber Leitung 9 eine C 3 - 
5 Kohlenwasserstoffproduktfraktion abgezogen und im Warmetauscher E3 abgekuhlt 
Ein Teilstrorn dieser Fraktion wird anschlieSend uber Leitung 10 dem Depropanizer T2 
ais Ruckiauf aufgegeben. Uber die Leitungen 22 und 23 konnen Produktstrome mit 
einerhohen C 3 -Reinheit gasformig bzw r flussig abgezogen werden; diese dienen bspw. 
ais C 3 -Make-up fur die Kaltemitteigemischkreisiaufe. Der restiiche Teil der am Kopf des 
10 Depropanizers T2 uber Leitung 12 abgezogenen C 3 /C 4 -Produktfraktion - der sog. LPG- 
Produktfraktion - zugemischt wird; die so vereinigten Fraktionen werden anschlieSend 
uber Leitung 13 abgegeben und ggf. einer VVeiterverarbeitung zugefuhrt. 

Aus dem Sumpf des Depropanizers T2 wird uber Leitung 8 eine C 5 +-reiche 
15 Kohlenwasserstofffraktion abgezogen und falls gewunscht ebenfalls einer 
Weiten/erarbeitung zugefuhrt. 

Uber den Seitenabzug 14 wird dem Depropanizer T2 eine C 4 +- 
Kbhlenwasserstofffraktion entnommen und der Seitenkoionne T3 zugefuhrt. Die 

20 Seitenkoionne T3 dient insbesondere dazu, Benzol weitgehend aus der zugefuhrten 
C 4 4.-Kohlenwasserstofffraktion zu entfemen. Zu diesem Zweck wird am Kopf der 
Koionne T3 uber. Leitung 16 eine C4/Cs-reiche Fraktion abgezogen, im Warmetauscher 
E4 abgekuhlt und Gber Leitung 17 einem Verzweigepunkt zugefuhrt, an dem ein 
Teiistrom uber.Leitung 18 der Koionne T3 ais Ruckiauf aufgegeben wird, wahrend der 

25 restiiche Anteil der C^Cs-reichen- Fraktion uber die Leitungen 19 und 20 der 
Trennkoionne T1 ais zusatziiche Ruckiaufflussigkeit zugefuhrt wird. 

Aus dem Sumpf der Seitenkoionne T3 wird uber Leitung 15 eine C 5+ -reichen Fraktion 
abgezogen und dem Depropanizer T2 in dessen unteren Bereich zugefuhrt. 

30 

Die der Trennkoionne T1 ais zusatziiche Ruckiaufflussigkeit zugefuhrte C4/Cs-reiche 
Fraktion wird in einem Warmetauscher E5 vorzugsweise auf eine Temperatur zwischen 
-30 und -50 °C unterkuhlt Die optimale Eintrittstemperatur der der Trennkoionne T1 
zugefuhrten C^Cs-reichen Fraktion wird im Wesentlichen von den Bedingungen 
35 innertialb der Trennkoionne T1 bestimmt. 
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Anstelle einer unmitielbaren Zufuhrung der als zusatzlichen Ruckiauffiussigkeit 
ven/vendeien CVCs-reichen Fraktion, kann diese auch - vollstandig oder teilweise - 
uber die strichpunktiert gezeichnete Leitung 21 dem Abscheider D zugefuhrt werden. 
5 Der dem Abscheider D zugefuhrte (Teil)Strom wurde danh aus dessen Sumpf uber 
Leitung 5 mit der C 2+ -reichen Fraktion der Trennkolonne T1 zugefuhrt. 

Bei der in der Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsform des erfindungsgema&en 
Verfahrens wird die als zusatziiche Ruckiauffiussigkeit benotigte CVCs-reiche Fraktion 
10 nunmehr nicht in eiher Seitenkolonne des Depropanizers 12 gewonnen, sondern in 
einer der Trennkolonne T1 zugeordneten Seitenkolonne T4. 

Dazu wird der Trennkolonne T1 in deren unteren Bereich uber Leitung 30 ein Strom 
entnommen und der Seitenkolonne T4 zugefuhrt. Aus dem Sumpf dieser 
15 Seitenkolonne T4 wird uber Leitung 31 eine C s+ -reiche Fraktion abgezogen und der 
Trennkolonne T1 zugefuhrt. 

Am Kopf .der Seitenkolonne T4 wird uber Leitung 32 eine CVC s -reiche Fraktion 
abgezogen und im Warmetauscher E6 abgekuhlt; ein Teilstrom dieser Fraktion wird 
20 uber Leitung 33 der Seitenkolonne T4 als Rucklauf aufgegeben. Der Reststrom der 
uber Leitung 32 aus dem Kopf der Seitenkolonne T4 abgezogenen CVCs-reichen 
Fraktion bildet die zusatziiche Rucklauffraktion fur die Trennkolonne T1 und wird dieser . 
uber die Leitungen 34 und 35 zugefuhrt. 

25 Wiederum kann in der Leitung 34 ein Warmetauscher E7, der der Ab- bzw. 
Unterkuhiung der CVCs-reichen Fraktion dient vorgesehen sein. 

Auch bei dieser Verfahrensfuhrung kann die als zusatziiche Ruckiauffiussigkeit 
verwendete CVCs-rsiche Fraktion entweder teilweise oder vollstandig uber die 
30 strichpunktiert gezeichnete Leitung 36 dem Abscheider D zugefuhrt werden. 

Zu beachten isi, dass eine Verfahrensfuhrung gewahlt wird, bei der der C 3 -Gehaitder 
der Trennkolonne T1 zugefuhrten CVCs-reichen Fraktion moglichst klein isi, urn in der 
Trennkolonne T1 eine Abtrennung der C 3+ -Komponenien mit moglichst hoher Ausbeute 
35 realis'ieren zu konnen. Auch der Gehalt an C 4 -Komponenien in der der Trennkolonne 
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T1 zugefuhrten C^Cs-reichen Fraktion sollte moglichst klein sein, um die in der 
Trennkolonne T1 bereits erreichte hohe Ausbeute an C 4 -KohlenWasserstoffen nichtzu 
verschlechtern. Folgiich sollte derGehalt an Cs-Kohlenwasserstroffen moglichst groB 
gewahlt werden, um eine effiziente Abtrennung von C 3 +-Kohlenwasserstofren zu 
5 bewirken. 

Das mittels des erfindungsgema&en Verfahrens gewonnene LPG istdeshalb von 
groSem wirtschattlichen Wert, da LPG bei Umgebungstemperaturen verflussigbar ist, 
einen hohen Energieinhalt aufweist und gut transportierbar ist. Daruber hinaus kann 
10 LPG umweltfreundlich verbrannt werden. Die C 3 -Ausbeute des erfindungsgemaGen 
Verfahrens liegt bei mehr als 60 %, die des LPG's bei mehr ais 90 %. 



< 



WO 2004/010064 



9 



CT/EP2003/007003 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verflussigen eines Kohlenwasserstoff-reichen Stromes, 

insbesondere eines Erdgasstromes, mit gieichzeitiger Gewinnung einer C3/C4- 
reichen Fraktion, wobei die Verflussigung des Kohlenwasserstoff-reichen Stromes 

5 im Warmetausch gegen wenigstens einen Kaltemittel- und/oder 

Kaltemittelgemischstrom erfolgt und die zu verflGssigende Kohlenwasserstoff- 
reiche Strom nach einer Vorkuhlung einer Trennkolonne, in der hohere 
' Kohienwasserstoffe aus dem zu verflussigenden Kohlenwasserstoff-reichen Strom 
abgetrenht werden, unterworfen und anschlieGend einer weiteren Abkuhlung und 

10 Verflussigung unterworfen wird, wobei der Trennkolonne eine in der 

nachfoigenden Abkuhlung des Kohlenwasserstoff-reichen Stromes gewonnene 
C2+-reiche Fraktion als Rucklaufflussigkeit zugefuhrt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Trennkolonne (T1) als zusatzliche Rucklaufflussigkeit 
eine C^/Cg-reiche Fraktion (20, 35) direkt und/oder indirekt zugefuhrt wird, wobei 

15 der Einspeisepunkt der C^Cs-reichen Fraktion (20, 35) am Kopf der Trennkolonne 

(T1) liegt oder identisch mit dem Einspeisepunkt der C 2 *-reichen Fraktion (5) ist. 

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Einspeisepunkt der C^Cs-reichen Fraktion 
am Kopf der Trennkolonne liegt, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 
Einspeisepunkt der CVCs-reichen Fraktion (20, 35) und dem Einspeisepunkt der 
.C 2 *-reichen Fraktion (5) eine Massenubergangszone (M) vorgesehen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Einspeisepunkt der CVCg-reichen Fraktion 
identisch mit dem Einspeisepunkt der C 2+ -reichen Fraktion ist, dadurch 
gekennzeichnet,. dass unterhalb des gemeinsamen Einspeisepunkts eine 
Massenubergangszone (M) vorgesehen wird. 

Verfahren. nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 3, bei dem die in der 
Trennkolonne gewonnenen hoheren Kohienwasserstoffe in mehreren Schritten 
rektifikatorisch aufgetrennt werden, wobei einer dieser Schritte die Zufuhrung der 
hoheren Kohienwasserstoffe in einert Depropanizer (T2) umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass die der Trennkolonne (T1) als zusatziiche 
RucWaufflussigkeit zugefuhrte CVCg-rsiche Fraktion (20, 35) in einer 
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Depropanizsr-Seitenkolonne (T3), der eine aus dem Depropanizer (T2) 
abgezogene C 4+ -reiche Fraktion (14) zugefuhrt wird, gewonnen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 3, bei dem die in der 
5 Trennkolonne gewonnenen hdheren Kohlenwassersioffe in mehreren Schritten 

rektirlkaiorisch aufgetrennt werden, wobei einer dieser Schritte die Zufuhrung der 
hoheren Kohienwasserstoffe in einen Debutanizer umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass die der Trennkolonne (T1) als zusatziiche 
RQcklaufflussigkeit zugefuhrte C/Cs-reiche Fraktion (20, 35) in dem Debutanizer 
10 gewonnen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die der Trennkolonne (T1) als zusatziiche 
RQcklaufflussigkeit zugefuhrte CVCs-reiche Fraktion (20, 35) in einer 

15 Seitenkolonne (T4) der Trennkolonne (T1) gewonnen wird, indem dieser 

Seitenkolonne (T4) aus der Trennkolonne (T1) eine C 4 +-reiche Fraktion (30) 
zugefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 6, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass die der Trennkolonne (T1) als zusatziiche 

RQcklaufflussigkeit zugefuhrte C^/Cs-reiche Fraktion (20, 35) vor ihrer Zufuhrung 
abgekuhitwird (E5, E7). 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die der Trennkolonne 
(T1) als zusatziiche Rucklauffiussigkeit zugefuhrte C^Cs-reiche Fraktion (20, 35) 
bei ihrer Abkuhlung (E5, E7) zumindest teilweise kondensiert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Benzol-Gehalt der der Trennkolonne (T1) als 
30 zusatziiche Rucklauffiussigkeit zugefuhrten CVCs-reiche Fraktion (20, 35) weniger 

als 500 ppm, vorzugsweise weniger ais 300 ppm betragt 
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